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vABSTRACT
The problem o f air pollution caused by the production o f  nitrogen Oxides 
(NOx) from diesel engine vehicle at this time is one o f  the contributor factor in 
human health problems and environmental. Currently, there are many methods being 
used to reduce and treat NOx including selective catalytic reduction (SCR), NOx 
storage and reduction (NSR), exhaust gas recirculation (EGR) and electron beam 
irradiation. However, each method has its own limitations in removing the NOx from 
diesel engine exhaust. Non-thermal plasma (pulsed streamer discharge) was 
recognized as discharge o f a potential technology for the removal o f pollutants from 
diesel engine exhaust. Initial research finding shows that the use o f  Non-thermal 
Plasma equilibrium is a promising technique in controlling and removing the NOx 
from diesel engine vehicles. In this study, a new exhaust system that is a parallel 
cascaded chamber incorporating with Non-thermal plasma (pulse streamer discharge) 
was successfully designed and simulated. The use o f  parallel shape is to prevent any 
back pressure inside the chamber and the cascaded plasma chamber is chosen in 
order to repetitively remove and optimized the removal o f  NOx from exhaust 
chamber. A Simulation study have been carried out using Commercial 
Computational Fluid Dynamics (CFD) to assess the performance o f the plasma 
Chamber design against the removal o f NOx from diesel engine exhaust. Several 
parameters including gap distance, length o f the chamber and the number o f  
cascaded were accounted to study the effects o f  the parameters to the overall system 
performance. The simulation result indicates that a gap distance o f 4-5 mm, chamber 
length o f  190mm and three cascaded chamber have found to provide an optimum 
design o f  pulsed streamer discharge chamber for NOx removal.
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ABSTRAK
Masalah pencemaran udara yang disebabkan oleh penghasilan nitrogen 
oksida (NOx) dari kenderaan berinjin diesel pada masa ini merupakan salah satu 
faktor penyumbang kepada masalah kesihatan manusia dan alam sekitar. Pada masa 
ini, terdapat banyak kaedah yang digunakan untuk mengurangkan dan merawat NOx 
termasuk pengurangan pemangkin terpilih (SCR), penyimpanan dan pengurangan 
NOx (NSR), edaran semula gas ekzos (EGR) dan sinaran pancaran elektron. Walau 
bagaimanapun, setiap kaedah mempunyai keterbatasan sendiri dalam menyingkirkan 
NOx yang terhasil dari kenderaan enjin diesel. Plasma bebas-haba (pelepasan aliran 
berdenyut) telah diiktiraf sebagai teknologi discas yang berpotensi untuk 
penyingkiran bahan pencemar dari ekzos enjin diesel. Dari kajian awal menunjukkan 
bahawa penggunaan keseimbangan Plasma bebas-haba adalah satu teknik yang 
berkesan dalam mengeluarkan dan mengawal NOx daripada kenderaan enjin diesel. 
Dalam kajian ini, sebuah ekzos baru dihasilkan iaitu kebuk bertingkat (casca^e^  
selari yang dilengkapkan dengan plasma bebas-haba (pelepasan aliran berdenyut) 
telah berjaya direkabentuk dan disimulasi. Penggunaan bentuk selari adalah untuk 
menghalang tekanan balik (back pressure) di dalam kebuk dan kebuk plasma 
bertingkat dipilih untuk menghapuskan dan menyingkirkan NOx secara berulang- 
ulang dari kebuk ekzos dapat dilakukan secara optimum. Kajian simulasi yang 
telah dijalankan menggunakan dinamik bendalir Komputeran komersial (CFD) untuk 
menilai prestasi reka bentuk kebuk plasma dalam meningkatkan penghapusan NOx 
dari ekzos enjin diesel. Beberapa parameter termasuk perbezaan jarak, panjang 
kebuk dan bilangan tingkatfcasca^e^ kebuk telah dianalisa untuk mengkaji kesan 
parameter kepada prestasi keseluruhan sistem. Hasil simulasi menunjukkan bahawa 
dengan jarak 4-5 mm, panjang kebuk 190mm dan susunan kebuk tiga peringkat 
telah membuktikan reka bentuk kebuk pelepasan aliran berdenyut menghasilkan 
kebuk aliran penyingkiran NOx yang optimum.
